p 



"CPUBIIQUE FRANCA 




PCr/1103 / 5 0 173 



INSTITUT 
NATIONAL DB 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 




BREVET DMNVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIf OFFICIELLE 

* "-*-■ '., .• • • ' •, , 

Le pirecteur general d^-fMnstitlit nations la propriete 

indu^trielle certlfie: qu est la copie 

certifi6e Gonforme d'une demande^^^^^d^ propriete 

lndustrielje.d^iDosee : 



o 



Fait d Paris, le , 



1 6 JAM, 2004 



DOCUMENT DE PRIORITY 

PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
RfeGLE17,l.a)OUb) 



Pour le DIrecteur g6n6ral de I'lnstitut 
nationa! de la propri^td Industrielie 
Le Chef du DSpartement des brevets 




Martine PLANCHE 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bb. nio de Saint PeterdNiurg 
75800 PARIS cedex 08 
Tdldphone : 33 (0)1 93 04 53 04 
Ttiteople : 33 con S3 04 45 23 
wwwJnpl.fr 



H102 




IKSnTUT 
KATlOhAlQt 
LA msTSlTTZ 
mDUSTKlfLLE 



26 bis. rue de Saint P^tersbours 
75800 Paris CedexOS 

T^Iiphone : 33 (1) 53 04 53 04 : 33 0) 42 94 85 54 



<R6seiv6^r!NPT) 



IBREVET DiiMVEI^TION 
CERTIFICAT D'UTiLIT^ 

Code de la propifdte {ntellectuelte • Ltvre VI 

REQUETE EN DI^LIVRANCE 
page 1/2 

Cet imprim^ est i remplir lisibleinent i I'encre noire 



r 11354*03 



DB 540 » 9 / 210502 



DATE « ' 



^DEC 2002 
UEU 75 INPI PARIS 

0215916 



D'ENREGlSTREMErfT 
NATIONAL ATTRIBUf PAR UINPI 

DATE DE O^POT ATffilBUCE 
PARL'INPt 



1 6 BEC. 20Q2 



Vos r^f^rences pour ce dossier 

(facultat0 B14152.3/GB DD2356 



Confirmation d'un depot par t^lecopie 



H NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE AORESSEE 

a ■ 

BREVATOME 



3, rue du Docteur Lancereaux 
75008 PAiaS 
422-5 S/002 



I — — Mil — MW— BWB— n««— — 

□ attribu^ par IMNPl a la telecopie 







Oemande de brevet 


HI 


Oemande de certiflcat d*ufilite 


□ 


Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiale 
OU dematuiedecerttficatdidiIsM iniiiak 


□ 

N<» HfltA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

N*» Date 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


Transformation d'une demande de 
brevet europ^en Demande de brevet initiale 


□ 

Date I 1 1 1 1 1 I 1 1 


^ TiTRE DE L'INVENTiON (200 caractdras ou espaces maxirouni) 

TRANSISTOR MIS A GRILLE AUTO-ALIGNEE ET SON PROCEDE DE FABRICATION. 


gi DllCLARATION DE PRIORITY 
OU REQUITE DU B£n£F1CE OE 
LA DATE DE DI^POT D'UNE 
DEMANDE ANT£RIEURE FRANgAISE 


Pays ou organisation 

Date 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N« 
Pays ou organisation 

Date 1 1 1 I 1 1 1 1 I N** 

Pays ou organisation 

Date 1 t 1 1 1 1 1 t 1 N<* 

O SMI y a d'autres priorit^s, cochez !a case et utilises rimprimS aSuite» 






Nom 

ou denomination sociale 


COMMISSARIAT A V ENERGIE ATOMIQUE 


Pr6noms 






Forme juridique 


Etablissement de caractere Scientifique, Technique et Industriel 


SIREN 


1 1 1 _L I 1 1 1 1 


Code APE-NAF 


1 . . . 1 


Domicile 
ou 

sidge 


Rue 


3 1-33 rue de la Federation 


Code postal et vllle 


|7,5i7i5i2iPARIS I56me 


Pays 


FRANCE 


Nationallte 


FRANCAISE 


N** de telephone (facuitatif) 


N" de t6l«cop[e (fitcuimj) 0 


Adresse ^lectronique (facuitatif) 






LJ S'il Y a plus d'un demandeur, cochez la case et utilisez I'imprim^ «Suite» 



RerppPr infiP^rqflv^mgnt |q 



HAtlOHAi et 



CERTIFICAT D'UTILITE 

REQUETE EN D^LIVRANCE 
page 2/2 



l.r.g!Blf».IUIJI;il 



^^"^f^tiieO 2002 
uEu 75 IN PI PARIS 



«• O'EtiBEGlSTREMENT 
NATIOMAL ATTRlBUt PAR Xim 



08 540W/210SO2 




t^o de t6 l6phone (facuitaHf) 
N° de telecople (/aculla(0 



de telecople (jacmianjj . -r^ w ^ 

- v : ' ' • ' - \: ^^1^xM<i0i4^^i^^^^ 



Les demandeurs et las Irwenteurs 
sont les me mes personnes 



i n Oui 
[a Non 



E]Non: n. .. ce cas rempllr le formulalre de Design atlan dMnventeur(s) 



Paiement echelonne de la redevance 

(en^ttxversmem) 



^tablissement immediat S ^ __— 

oueta^^ 

□ Oui 

□ Non 



RfeDOCnOW DO TAUX 
DES REDEVANCES 



' B r nueT—ent . ce d.p5t pour ^ '"ven^on^W^ 7^ I 



iSi StQUENCES DE MUCLEOTIDES 
ET/OU D'ACIDES AWIINES 



n Cochez to case si la description contlerrt une fete de sequences 



Le support 6lectronique de donnees est joint □ 

La declaration de conformity de la liste de \ □ 
sequences sur support papier aj'fc le 
support fele ctronique de donnees est lomte 

Si vous aw82 utilise I'lmprim^ uSuite», 
indiquez le nombre de pages jointes 



m SIGNATURE DU DEMANOEUR 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

G.BRYKMAN 




VISA DE LA PRtFECTURE 
OU DE L'INPI 



TRANSISTOR MIS A GRILLE AUTO-ALIGNEE ET SON PROCEDE DE 

FABRICATION 

DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

La pr^sente invention se rapporte k xin 
transistor MIS a grille auto-align€e et k son procedg 
*de fabrication. On entend par transistor MIS un 
transistor ayant tone structure de type M^tal-Isolant- 
Semiconducteur telle que, par exemple les transistors 
MOS (M^tal-Oxyde- Semiconducteur) , 

L' invention conceme plus particuliSrement la 
fabrication sur \m siabstrat de silicium de Jtels 
transistors, aptes k fonctionner dans le domainey des 
hyperf rSquences . 

L' invention trouve des applications en tnicro- 
electronique pour la fabrication de circuits 
hyper frequence et/ou de puissance, par exemple pour la 
realisation de circuits utilisables dans le domaine des 
tSlScommunications * 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

De fa(?on connue, les cornposants et circuits de 
type hyper frequence sont habituellement realises sur 
des substrats en ars€niure de gallium (AsGa) ou sur des 
substrats de silicium (Si) • 

Pour raisons de coClt, les circuits rSalis^s 
sur siabstrat d'arseniure de gallium ne sont 
ggnSralement pas d'lme grande complexity et ne 
pr^sentent pas une density d' integration €lBv€e. 
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L' architecture de ces circuits n'est de ce fait pas 
optimisge du point de vue de leur compacit6. 

La figure 1 annexSe donne Sgalettient un exemple 
de coraposant hyperf rSquence , en 1' occurrence un 
transistor MOS (Metal Oxide Semi-conductor) , rSalis6 
sur un substrat de siliciuni. 

Le transistor de la figure 1 comporte une 
region de source 10, une region de canal 12 et tone 
region de drain 14 definies dans un substrat 16 de 
siliciurn. La source 10 et le drain 14 sont, par 
exemple, formes par implantation d'impuretes dopantes 
de type n si le canal 12 est de type p, ou de type p si 
le canal 12 est de type n. 

Une couche isolante d'oxyde de silicium 18 est 
form€e a la surface du substrat 16 et recouvre les 
riSgions de source 10, de canal 12 et de drain 14. 

Une ouverture non traversante 20 est pratiqu^e 
par gravure dans la couche d'oxyde 18, sensiblement 
1' aplomb de la region de canal 12, Au fond de 
1» ouverture 20, une mince couche 22 d'oxyde forme une 
isolation de grille. Une grille 24 est enfin formee 
dans 1' ouverture 2 0 au dessus de la couche 22 
d* isolation de grille. 

Le mat^riau forraant la grille 24 , en 
1» occurrence xin metal, presente une faible resistivity 
et autorise ainsi un f onctionnement S haute frequence 
du transistor realise. 

La density d' integration des dispositifs 
r^alis^s conform^ment a la figure 1 depend de la 
precision avec laquelle 1 'ouverture 20, et partant, la 
grille 24, sont alignSes par rapport au canal 12 et par 
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rapport aux regions 10, 14 de source et de drain, Cette 
precision dSpend directement de la gualite des outils 
de fabrication (notamment d' alignement) des dispositifs 
a semi - conducfceur . 
5 De fa<?on connue, dans le cadre de la 

realisation de circuits intggr6s a transistors MOS sur 
un siabstrat de silicium, tine solution pour augmenter la 
compacite et la density d' integration des circuits 
consiste & auto-aligner la grille 24 par rapport avix 

10 zones 10, 14 de source et de drain. 

On considere que la grille 24 est auto-alignSe 
par rapport a\ix zones 10, 14 de source et de drain 
lorsque la position relative de la grille 24 et des 
zones 10, 14 de source et de drain ne r^sulte pas d'un 

15 alignetnent des moyens mis en oeuvre (masques par 
exemple) pour rSaliser ces parties, mais loi*sque la 
position des zones 10, 14 de source et de drain est 
directement definie par la position de la grille 24 
elle-meme. De fagon pratique, 1 ' auto-alignement de la 

20 grille par rapport aux regions de source et de drain 
resulte d'un precede de formation des regions 10, 14 de 
source et de drain dans lequel ces regions sont formSes 
par implantation d'impuretgs dans le substrat en 
utilisant la grille, r^alisee ant^rieurement , comme 

25 masque d' implantation. L» emplacement de la grille fixe 
ainsi prScisement et automatiquement la position de la 
source 10 du canal 12 et du drain 14. 

Les precedes de formation de transistors avec 
une grille auto-alignee par rapport aux zones de source 

30 et de drain, impliquent generalement des traitements 
thermiques effectues §L haute temperature. A titre 
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d' example , dans des proc^dSs de realisation de 
transistors MOS sur siliciutn k grille auto-align6e, un 
traitement therraique k line temperature de I'ordre de 
750°C ou plus est effectue apres 1 » implantation 
d'impuretes, afin d'activer les zones de source et de 
drain. 

Par ailleurs, une densif ication ou un fluage 
de I'isolant placg entre la grille et le premier niveau 
de m^tal d ' interconnexions est effectue dans un domaine 
de temperature sensiblement identique. 

Par ailleurs, comme gvoquS ci-dessus, il est 
nScessaire d'utiliser un raatSriau de grille de faible 
resistivity pour obtenir un f onctionnement de 
transistor a haute frequence- A titre indicatif, lors 
de la fabrication de dispositifs de type 
hyperf requence^ c ' est-i.-dire qui fonctionnent en 
general Sl une frequence super ieure k 100 MHz, le 
materiau de grille utilise pour r6aliser les 
transistors doit presenter pref ^rentiellement une 
resist ivite comprise environ entre 1 et 100 iiQ.cm. 

Il s'avdre que les mat6ria\XK: prSsentant une 
r^sistivitS situ€e dans la gamme indiquSe soit ne sont 
pas capables de supporter les temperatures des 
traitements thermiques mis en oeuvre dans les precedes 
indiques de fabrication de transistors & grille auto- 
alignee, soit supportent ces temperatures mais 
diffusent et viennent contaminer des couches 
adjacentes, r§duisant leurs performances. 

Un materiau frSquemment utilise pour la 
realisation de la grille des transistors k grille auto- 
alignee est le silicium polycristallin (Si poly) , Le 
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silicium polycristallin est en effet apte a supporter 
la temperature, couramment de I'ordre de 750**, des 
traitetnents thermiques mis en ceuvre lors de la 
formation de ces transistors. La resistivity du 
5 silicium polycristallin, de I'ordre de 10^ loQ.cm, h'est 
pas compatible avec les applications envisagSes des 
transistors dans le domaine hyperf rgquence • On ne sait 
par ailleurs pas diminuer suffisamraent la resistivitS 
du silicium polycristallin pour obtenir wa 
10 fonctioimement des transistors en hyperf requence , La 
plupart des mStaux sont capables ggalement de supporter 
les traitements thermiques, mais ils diffusent dans les 
couches adjacentes, ce qui transforme les performances 
de ces couches • 

15 Ainsi par exemple, il est souvent difficile 

d'utiliser un materiau de grille de faible resist ivitS 
comme le cuivre (Cu) ou 1' argent (Ag) compatible avec 
1 « integration CMOS. Dans le cas de Cu la diffusion dans 
I'oxyde de silicium, y compris en dessous de 400**est 

20 trSs rapide et n^cessite I'emploi d'lan materiau 
barriere comme par exemple le nitrure de titane (TiN) , 
pour empgcher la diffusion. TiN est connu pour Stre une 
bonne barriSre pour Cu mais I'emploi de ce materiau est 
limits aux tensions d' alimentation superieures ou 

25 ggales a 1,5 volts. L' argent s'oxyde tre's facilement y 
compris §i basse temperature, ce qui augmente sa 
resistivity. Ag est done egalement difficile a 
employer. Etant donnS le fait que I'on ne peut utiliser 
les raateriaux les moins resist if s, il est connu de 

3 0 diminuer la resistance de grille en utilisant une 
grille en forme de T ayant une barre verticale dont le 
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dessous se situe au dessus d'une couche isolante 
surplornbant le canal- L' impedance d' ensemble de la 
grille, en particulier la capacity parasite (capacity 
Miller) entre la grille et la source et le drain et la 
source est faible, car la surface de recouvrement entre 
la grille et la source ou la grille et le drain est 
litnite a la section de la barre verticale du T. La 
resistance de la grille elle-Tn§me est ditninu^e par la 
presence de la barre horizontale du T qui est plus 
large que la barre verticale. Le transistor rSalis^ 
avec une telle grille en T peut €tre auto aligns ou 
non. Comme expliqu^ plus haut I'eraploi de la grille non 
auto align^e impacte de fagon negative la density 
d' integration de dispositifs utilisant cette 
technologie. 

Un exeraple connu de realisation d'un 
transistor ayant vine grille en T et une source et un 
drain auto alignes sur cette grille est decrit dans le 
brevet FR 2 757 312 (US 6 346 450) du m§me inventeur. 

Dans cet exemple de realisation le procede de 
fabrication sur un sixbstrat semiconducteur d*un 
transistors MIS (Metal- Isolant-Seini-conducteur) 

coraporte les Stapes suivantes : 

a) la realisation sur le substrat d'une 
grille fact ice constitute d^un ou plusieurs 
TnatSriau(x) apte{s) a rSsister k un traitement 
therraique. La grille factice est rSalisee par 
exemple, par formation sur le substrat d'\m 
empilement de couches comprenstnt dans I'ordre/ une 
couche d'oxyde dite couche piedestal, une couche de 
silicium polycri stall in ou amorphe et une couche de 
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nitrure de silicium. On realise ensuite la mise en 
forme de 1 ' empilement par gravure pour constituer la 
forme de la grille factice avec des f lanes lat^raux. 

b) la formation dans le substrat de regions 
5 de source et de drain auto-align^es sur la grille 

factice, 

c) l»enrobage lateral de la grille factice 
avec au moins un matSriau isolant glectrique, 

d) 1 'Elimination de la grille factice et la 
10 formation a la place de la grille factice d'une 

grille definitive constituee d'un ou plusieurs 
mat6riau(x) de faible resistivity, la grille 
definitive etant sEparee du siabstrat par une couche 
d' isolant de grille. 
15 Un tel procede dans lequel 1 ' emplacement de la 

grille est tout d'abord occupe par une grille factice, 
cette grille factice etant remplac^e dans une phase 
terminale par la grille definitive est dit precede 
damascene . 

20 La grille factice, realisEe au cours du 

precede, a une double fonction : elle permet, dans un 
premier temps, de definir 1 ' emplacement des regions de 
source et de drain lors de 1 « etape b) , puis de definir 
1' emplacement de la grille definitive du transistor en 

25 materiau de faible resistivite. En effet^ I'enrobage de 
la grille factice sur ses f lanes lateraux forme, aprds 
1 ' elimination de cette grille factice, un "moule" pour 
la grille definitive, 

Dans Tin exemple de realisation deer it dans le 

3 0 brevet precite le transistor se prSsente comme 
represent e sur la figure 2 des dessins annexes a la 
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prSsente demande, Cette figure correspond Sl la figure 5 
du brevet pr6cit#. La description qui va suivre de 
cette figure est destinSe a faire apercevoir un exemple 
d'etat du stade de fabrication d'vm transistor, avant 
elimination de la grille factice. Elle dScrit I'Stat du 
transistor ^ ce stade de la fabrication ind^pendamment 
des modes de realisation pour arriver ^ cet 6tat, 

Sur tin substrat de silicium 10 0 par exemple 
dope p sont implantes des regions de source et de drain 
graduelles repgrees sur la figure 2 avec les references 
118 et 120. Ces regions 118, 120 sont implantees de 
part et d' autre d'une zone de canal 112* Une couche de 
siliciure, form§e au dessus des regions de source 118 
et de drain 120, est indiqu6e avec les references 119 
et 121 respect ivement. 

Un empilement 110 de couches formant ensemble 
la grille factice est implant^ au dessus du canal 122 
et de la couche de siliciure 119, 121 • Cet empilement 
comprend une couche 114 dite d'oxyde thermique, dont la 
partie inferieure vient immediatement au dessus des 
couches 119, 121 et du canal 122, Une partie centrale 
de 1' empilement 110 comporte au dessus de la couche 114 
d'oxyde thermique, \jne couche de silicium 
polycristallin ou amorphe 104 puis une couche de 
nitrure de silicium 106. Les f lanes de cette partie 
centrale sont bord^es de 1 ' int^rieur vers 1 ' exterieur 
par Tjme remont^e de la couche 114 d'oxyde thermique, 
des espaceurs latSraxxx: 116 par exemple en oxyde de 
silicium dope au phosphore ou en PSG (phosphosilicate 
glass) , et enf in une autre couche 124 en oxyde de 
silicium dope au phosphore. Cette derniere couche 124 
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borde les f lanes latSraiix de 1 ' empilement 110 au niveau 
des espaceurs 116 et vient egalement au dessus des 
couchies 119, 121 de siliciure. La partie inferieure des 
espaceurs 116 repose sur une partie pSripherique de la 
5 couche 114. 

Une couche 126, soit d'oxyde de silicium 
intrins^que non intentionnelleraeat dop6e, soit de 
borophosphosilicate (BPSG) se situe au dessus de la. 
Couche 124 et enrobe 1 » empilement de grille 110. 
10 L'Spaisseur totale des couches 104 et 106 est, 

par exemple, de I'ordre de 100 k 500nm et correspond 
sensiblement k I'Spaisseur. de la grille du transistor 
qui sera finalement obtenue au terme du proc#d6 de 
f abrication. 

15 L'exemple qui a ^te decrit ci -dessus en 

liaison avec la figure 2, a 6te donne afin de. faire 
apercevoir que I'attaque chimique qui va Stre realisie 
IL partir de ce stade de la fabrication, pour former une 
ouverture dont la forme va determiner la forme 

20 definitive de la grille en T, doit remplir des 
conditions qui sont- difficiles k remplir et qui 
conduisent S des dispersions des dimensions et des 
formes des ouvertures qui sont prSjudiciables d'une 
part k une integration dans des dispositifs CMOS ^ 

25 technologie 60 nm ou moins car on contrdle mal la 
taille d'luie partie §vasSe de 1 'ouverture destinee a 
former la barre horizontale du T de la future grille. 
D' autre part on controle mal egalement les dimensions 
de la partie inferieure de la barre verticale du T, ce 

30 qui conduit k un risque d' augmentation du recouvrement 
des source et drain par la grille, et en cons^cjuence ^ 
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un risque d' augmentation de la capacite de Miller^ ce 
qui est pr^judiciable Sl un f onctionnement en haute 
frequence. 

A partir de l«etat repr§sent6 figure 2 
1» elimination de la grille factice comprend une etape 
finale de gravure chitnique par exemple a I'acide 
f luorhydrique • Pour obtenir une forme de 1 ' ouverture 
. qui soit gvasee, correspondant sensiblement & la forme 
en T que I'on souhaite obtenir pour la grille, il 
convient d'effectuer tin choix particulier des materiaiix 
des couches 114, 116, 124 et 126- L'attaque k I'acide, 
plus ou TOoins rapide selon les matSriaux, permet 
d' Uvaser xxne ouverture 130 representee figure 3, selon 
un profil particulier choisi. Dans le cas de 1' exemple 
dScrit, il s'agit, vu en coupe, d'un profil en T. 

En effet, Sl titre d' exemple la vitesse 
d'attaque de la couche des espaceurs latSraux 116 en 
PSG est 5 fois supSrieure el la vitesse d'attaque de 
I'oxyde thermique 114 et 3 fois superieure a la vitesse 
d' attaque de 1 ' oxyde intrinseque de la couche 126 . Si 
la couche 126 est en borophosphosilicate (BPSG) on note 
que la vitesse d'attaque du PSG est 6 fois sup6rieure ^ 
celle du BPSG. 

En rSgle gSn^rale la forme de I'evasement 
obtenu pour la barre horizontale du T est tributaire de 
I'attaque des espaceurs latSraux dont la taille depend 
avant tout de 1 ' optimisation des source et drain et qui 
doivent Stre obligatoirement fabriqu€s avec un matSriau 
ayant une vitesse d'attaque plus grande que le matSriau 
utilise pour la planarisation. 
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EXPOSE DE INVENTION 

L' invention a pour but de proposer un 
transistor MOS qui pr^sente des performances am61ior6es 
par rapport aux transistors de I'art antSrieur. 
5 Un autre but est de proposer un tel transistor 

particulidrement compact compatibles avec la 
realisation de circuits CMOS (MOS complSmentaires) avec 
une grande densite d' integration. 

L' invention vise un transistor MIS, ayant une 

10 resistance de grille et une capacite de Miller de 
valeur controlee et reproductible pr^sentant une 
frequence de coupure trds elev^e permettant de 
fonctionner dans la gamme * des hyperf r^quences par 
exemple supgrieures a 200 gigahertz. 

15 Dans une forme de realisation 1' invention vise 

en outre un transistor ayarit des courants de fuite 
inferieurs a ceux de I'art anterieur. 

L ' invention a egalement pour but de proposer 
des precedes de realisation d'un tel transistor. 

20 Un but de la presente invention est, par 

consequent, de proposer un precede de fabrication d'lin 
transistor MIS t grille, source et drain auto-alignes 
et susceptible de fonctionner dans la gamme des 
hyperf requences . 

25 A toutes ces fins 1 • invention est relative a 

un transistor MIS auto-aligne ayant une zone de source 
et une zone de drain de part et d' autre d'une zone de 
canal, ainsi qu'une structure de grille en forme de T 
composee d'une barre verticale situee au dessus de la 

30 zone de canal, surmontee d'une barre horizontale 
depassant de part et d' autre de la barre verticale. 
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cette barre horizontale ayant line partie inf^rieure, 
une partie laterals et une partie superieure, la 
structure de grille Stant constituee par un empilement 
de une ou plusieurs couches conductrices, une zone de 
pied de la structure de grille 6tant definie comme 
§tant autour du pied de la barre verticals du T, 
caractgrise en ce que la structure de grille est 
enrob€e dans un matSriau de forme, ce mat§riau 
recouvrant la zone de pied de la structure, la barre 
verticals du T, et les parties inf^rieure et laterals 
de la barre horizontale du 

Les expressions horizontales st verticales ou 
superisur, inf^rieur employees dans la pr^sente demands 
ne font pas rSf^rencs S. la dirsction horizontals st & 
la dirsction vsrticals terrestre. Par convention, la 
direction horizontale est celle du plan d'une plaquette 
supportant les transistors, et la direction verticals 
est la direction perpendiculaire S cette plaquette. 

Dans un mode de realisation, des premieres 
zones d*sxtsnsion entre Iss zones ds canal et ds source 
et drain respect ivemsnt ont un dopage de mSme nature 
que les zones de sources et drain mais plus f aible . 

Dans un autre mods ds realisation des secondes 
zones d'sxtsnsion sntrs les zones de canal et de source 
et drain respectivement ou entre les zones de canal st 
les premieres zones d' extension ont un dopage de nature 
oppose & celui des zones ds sources et drain* 

L' invention est ggalement relative 3. un 
procede de fabrication sur un sxibstrat semiconducteur 
d^au moins transistor MIS auto-aligne ayant une zone ds 
source st une zone de drain de part et d' autre d'uns 
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zone de canals ainsi qu'une structure de grille en 
forme de T composee d'line barre verticale situSe au 
dessus de la zone de canals surmontee d'une barre 
horizontale d^passant de part et d' autre de la barre 
5 verticale, cette barre horizontale ayant une partie 
infSrieure, une partie lat^rale. et une partie 
superieure^ la structure de grille Stant constituee par 
un empilement de une ou plusieurs couches conductrices, 
une zone de pied de la staructure de grille etant 

10 dSfinie comme 4tant autour du pied de la barre 
verticale du T, caracterise en ce qu'il comporte une 
etape de realisation d'une forme pleine ayant la forme 
en T de la grille que l"on veut realiser, et I'enrobage 
de cette fo3rme dans un mater iau de forme, ce materiau 

15 recouvrant la zone de pied de la structure de grille, 
la barre verticale du T, et les parties inf^rieure et 
lat^rale de la barre horizontale du T de la grille 
definitive. 

Lorsqu'il est dit que le materiau d'enrobage 
20 recouvre la zone de pied de la structure de grille, la 
barre verticale du T, et les parties infSrieure et 
lat^rale de la barre horizontale du T de la grille 
definitive, on veut dire que ce matSriau sera conserve 
tout au long des etapes ulterieures de fabrication, et 
25 subsistera dans le transistor. II s ' agit done d'lin 
materiau apte a resister a tous les traitements 
chimiques postSrieurs a sa pose. 

Dans un mode de realisation le materiau de 
forme recouvre une partie au moins des zones de source 
30 et de drain. 
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De preference le mat^riau d'enrobage sera 
constituS par du nitrure de silicium Si3N4, de I'oxyde 
d' hafnium HfO^, de I'oxyde de zirconium Zr02 ou encore 
par de 1 ' oxyde d' aluminium AI2O3. 
5 Dans le cas o\i le matSriau initial formant la 

forme pleine initiale enrobee par le mat^riau de forme 
n'est pas le mat^riau formant la grille, il pourra 
s'agir pour la barre verticale du T d'un m^tal ou de 
silicium polycristallin et pour la barre horizontale 

10 d'xan bicouche formS par tme premidre sous couche de 
silicium polycristallin, ou d'un ra^tal ou d'un 
siliciure, et d'une seconde sous couche de silice ou de 
nitrure de silicium. Le mat^riau formant la grille 
definitive pourra quant a lui Stre par exemple tin m#tal 

15 ou du silicium polycristallin* 

Dans le cas od le matSriau initial formant la 
forme pleine initiale enrobee par le matgriau de forme 
est le materiau initial formant la grille, il pourra 
s'agir pour la barre verticale du T de m^tal oxydable 

20 ou de silicium polycristallin et pour la barre 
horizontale d'un mStal ou d'un siliciure pour la 
premiSre sous couche et de silice ou de nitrure de 
silicium pour la seconde sous couche* 

De preference lorsque le materiau d'enrobage 

25 est constituS par du nitrure de silicium Si3N4, le 
materiau constituant la forme pleine initiale pourra 
€tre du silicium polycristallin et le matSriau final du 
mStal ou du silicium polycristallin. Lorsque le 
materiau initial est le m^rae que le materiau final de 

30 grille il pourra s'agir de mStal oxydable ou de 
silicium polycristallin. 
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De preference lorsque le matgriau d'enrobage 
est const itu€ par de I'oxyde d' hafnium HfOa/ le 
matgriau constituant la forme pleine initiale pourra 
Stre tin m^tal ou du silicium polycrietallin et le 
matgriau final du metal ou du silicium polycristallin. 
Lorsque le matSriau initial est le mSme que le raatgriau 
final de grille il pourra s'agir de ragtal oxydable ou 
de silicium polycristallin. 

De prSfgrence lorsque le mat^riau d'enrobage 
est constitu^ par de I'oxyde de zirconium ZrOa, le 
matgriau constituant la forme pleine initiale pourra 
gtre un metal ou du silicium polycristallin et le 
mat§riau final un metal ou du silicium polycristallin. 
Lorsque le matgriau initial est le mSme que le matSriau 
final de grille il pourra s'agir de mStal ou de 
silicium polycristallin 
BREVE DESCRIPTICXW DBS DESSINS 

D'autres caractgristiques et avantages de 
1' invention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1, d6ja d^crite, est xine coupe 
transversale sch^matique d'un transistor MOS de type 
connu form4 sur un substrat semi- conduct eur massif ; 

- la figure 2, deja d^crite, est une coupe 
transversale sch^matique repr^sentant une etape de 
realisation d'vm transistor ayant une grille en T ; 

- la figure 3, dSj^ dScrite, est une coupe 
transversale schgmatique d'une Stape de realisation 
d'un transistor repr^sentant en particulier la forme 
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d^une ouverture en T dans laquelle va s'inserer line 
grille. 

Les figures 1 k 3 sont relatives cl I'art 
ant^rieur. 

Les figures 4 a 13 repr^sentent des coupes 
transversales de transistors en cours de fabrication et 
repr^sentent la forme de ce qui sera appelS H devenir 
en fin de processus de fabrication un transistor selon 
1 • invention. 

Ces figures sont plus spScialement orient6es 
vers la formation de la grille du transistor car Cast 
cette grille qui est plus specif iquement concem^e par 
1 ' invention. 

Dans la description qui va suivre, des couches 
de materiau sont decoupees ou implantees pour obtenir 
des formes et des modifications des proprietes des 
materiaux de ces couches. A chaque fois qu'il n'y a pas 
de confusion possible, la couche initiale et ce qu'elle 
est devenue apres traitement portent le m§me numero de 
r^f ^rence . 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

La figure 4 repr^sente la forme d'une grille 
r^alisee selon 1» invention. Le mode d"obtention de 
cette forme sera maintenant d^crit. cette forme est 
rSalis^e sur un siibstrat 2, par exemple, en silicium 
dope p. Sur ce substrat est realist un empilement de 
couches comme suit. Tout d'abord, tme couche 4 dans un 
materiau k forte permittivite, les restes de cette 
couche formeront plus tard un isolant de grille ou de 
pi§destal. Cet isolant est sacrificiel ou non. II 
pourra, par exeraple, s'agir d'line couche de silice 
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(SiOa) ou d'une couche de SiOxNy ou d'oxyde d' hafnium 
Hf02, ou d'oxyde de zirconium ZrOj ou encore d'oxyde 
d' aluminium AI2O3. Vient ensuite une couche 6 de 
matgriau de grille sacrif icielle ou non, selon que la 
grille est rSalisSe selon un procgdg damascene ou non. 
Ce matgriau de grille pourra gtre, par exemple, ion 
m^tal ou du silicium polycristallin. Enfin, on trouve 
une couche 8 qui sera appel#e a former un masque dur, 
elle m€me formSe de deux sous couches 10, 12, une 
premiere 10 et une seconde 12. La premiere sous couche 
10 pourra Stre, par example, un silicium poly 
intrinsSque ou un mStal ou un siliciure. La sous couche 
12 de surface pourra etre, par example, une couche de 
silica. La gravure du masque dur 8 forme par une sous 
couche de silicium polycristallin intrins^que 10 et une 
sous couche de silice 12 est effectuge, pour donner la 
forme de la barre horizontale du T qui sera une partie 
de la forme de la grille definitive. La barre verticale 
6 de la structure de grille en T est effectu^e par 
gravure isotrope de la couche 6 en mgtal ou en silicium 
polycristallin, sous le masque dur 8, sSlectiveraent par 
rapport a I'isolant de grille 4 ou piSdestal. Le role 
de la couche de silice 12 sera par la suite d'^viter la 
croissance d'une couche epitaxiale et la siliciuration 
de la structure de grille. A la fin de cette premidre 
gtape on obtient la forme en T de la future grille. 
Cette forme repose sur un pi^destal 4, sur lequel 
repose sensiblement en son centre la forme de la barre 
verticale 6 du T constitute par exemple d'une couche de 
silicium polycristallin fortement dop^e (As, bore, 
phosphore) ou d'une couche d'alliage de Si : Ge ; C. La 
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forme de la barre horizontale 8 du T vient au-dessus de 
la barre verticale 6 sous forme du masque dur 8. La 
barre verticale 6 du T comporte une surface inferieure 
61 au contact de la couche d'isolant 4, une surface 
lat^rale 62 et une surface sup^rieure 63 au contact de 
la sous couche inferieure 10 du masque dur 8. La barre 
horizontale 8 du T comporte une surface inferieure 81, 
une surface lat^rale 82 et une surface superieure 83 . 

A partir de I'dtat reprSsent^ figure 4 on 
arrive aux Stats representee figure 5 de la fa<?on 
suivante. 

La structure en T reprSsent€e figure 4 est 
enrobSe avec un matSriau de forme 14 dont la f one t ion 
sera de conserver la forme de la structure en T jusqu'a 
la fin du precede de fabrication. II perraettra, par 
consequent^ de conserver aussi la taille des motifs, Le 
choix du matSriau de forme 14 suppose que les 
diff brents traitements physico-chimiques qu'il subira 
au cours du procedS de fabrication le consommeront peu, 
voire le laisseront intact. En effete les proc6dSs 
d' Elimination du masque dur 8, de la grille 
sacrif icielle fo3rmee des matSriaux contenus dans la 
barre verticale 6 et la barre horizontale 8 du de 
I'oxyde sacrif iciel 4, et les divers nettoyages 
prScSdant le dSp6t de I'empilement de grilles d^finitif 
doivent laisser intact ou consommer le moins possible 
ce mat§riau de forme- Le matSriau de forme 14 pourra 
§tre d6pose par une technique LPCVD (Low pressure 
Chimical Vapor Deposition) . Des mat6ria^ax tels que 
Si3N4, Hf02, Zr02 ou AI2O3 par exemple sont susceptibles 
de repondre aux exigences susmentionn^es pour le 
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materiau de forme 14. Le tnat^riau de forme 14 
repr^sentg figure 5 enrobe compldtement la structure en 
T representee figure 4, et vient recouvrir la couche 4 
d'isolant de grille. On note en particulier que le 
5 materiau 14 recouvre compldtement la surface lat^rale 
62 de la barre verticale 6, les surfaces infgrieure 81 
et superieure 83 de la barre horizontale 8 ainsi que la 
surface laterale 82 de cette barre horizontale. Dans 
I'exemple repr^sente sur la figure 5, la couverture du 

10 pied de grille par le materiau 14 s ' etend de fagon Sl 
couvrir une partie de zones 16 et 18 qui deviendront 
apres implantation comme expliquS ci aprds la source et 
le drain respectivement . Evidemment, les surfaces 
infSrieure et superieure 61 et 63 de la barre verticale 

15 du T, qui sont en contact respectivement avec I'oxyde 
de grille 4 et la surface inf^rieure 81 du T, ne sont 
pas enrobees. Aprds d^pSt du materiau de forme 14, on 
realise par masquage des zones compiementaires n et p. 
Selon une premiere variante, on proc^de, de fa<?on en 

20 elle-mSme connue, k reimplantation ionique des zones 16 
et 18 de la couche 2, qui deviendront ainsi comme 
indique ci-dessus la source et le drain. De fagon a ce 
que le bord de grille ne soit pas masque par 1^ ombre 
portee du masque dur 8, on inclinera le faisceau 

25 d' implantation ionique, comme indique par des f leches 
sur la figure 5, de fagon k ce que les ions implantes 
puissent arriver en bord de grille. On obtiendra ainsi 
une implantation source et drain graduelle, avec une 
seule implantation ionique. On s'affranchit ainsi de la 

30 necessite d'une realisation de dexix implantations 
ioniques successives. Comme decrit en relation avec la 
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figure 2 on realise habituellement au voisinage de la 
grille line premiere implantation ionique faible, par 
exemple, quelques 10"/cm^ §l quelques 10^*/cm^. Une 
deuxiSme implantation plus forte, par exemple, de 
quelques 10^"* a quelques 10^^/cm^ est rSalis^e apres la 
pose d'espaceurs repr^sentes en 116 sur la figure 2. 
Dans le mode de realisation, ici decrit, le masque dur 
8 joue entre autres le role d'espaceur. On procedera S 
la rotation des plaquettes pendant 1 ' implantation 
ionique afin de conserver la sym^trie des structures. 

• Selon une seconde variante 1 ' implantation est 
realisSe de fagon dissymStrique comme represente figure 
5, conduisant Sl des zones source et drain 16, 18 
dissymStriqpaes . 

On exploite un effet d'ombrage de 
1' implantation ionique dG au masque dur 8 . et ■ une 
inclinaison du faisceau d'ions telle que les dopants ne 
passent pas sous la grille d'un seul cote par exemple 
cote drain. On obtient alors un transistor 
dissymetrique comportant une zone 19 entre la zone de 
canal 20 et la source ou le drain, non recouverte 
faiblement implantee reprSsentSe en traits pointilles 
figure 5 entre la zone de canal et le drain, pouvant 
§tre avantageusement exploitSe pour les applications 
autres que les applications logiques. II suffit de ne 
pas faire s\ibir de rotation au substrat pendamt 
1' implantation et d^orienter la plaquette de telle 
faqon que I'on obtienne la dissymStrie, 1 ' orientation 
des structures de grille sur le substrat 6tant connue 
par masquage. 

Les applications interessantes sont : 



1) transistors MIS ^ haute tension. La 
tension d' avalanche du drain est augraentee par rapport 
a un transistor implante de fa^on traditionnelle 
conduisant a une implantation syraStrique, car le non 
recouvrement de la grille par le drain ajoute une 
resistance serie c6t6 drain au canal. Une partie de la 
tension appliqu^e est reportSe sur la zone 19 non- 
recouverte par la grille situSe entre une zone de drain 

18 non ombragge par le masque 8 et le bord de grille. 

2) mgmoires MIS statiques. Dans ce cas, on 
pourra utiliser la zone 19 non recouverte comme 
resistance de charge de transistors de bascule (flip- 
flop. Voir 1- article "Semiconductor Memories" de 
D.A.Hodges p. 7, IEEE Press 1972. On peut ajuster le 
dopage du substrat en surface c6t€ drain dans la zone 

19 representee en pointings, de fa<?on a ajuster la 
valeur de la resistance de charge c6t6 drain. Cette 
resistance peut rapidement atteindre . des valeurs de 
plusieurs kohms a plusieurs Mohms suivants le dopage 
utilise. On note que I'ajustage de la resistance sgrie 
c6te drain est obtenu par une orientation du substrat t 
18 0« de 1 ' implantation precedente, cette demidre 
orientation favorisant I'ombrage c6te source. 

A la fin de cette deuxi^me etape, on obtient 
la forme representee figure 5. Sur le substrat 2, il a 
ete realise ainsi une zone de canal 20, correspondant a 
la zone non iraplantee du substrat 2, avec de part et 
d'autre des zones implantges 16, is, de source et de 
drain respect ivement ainsi que la structure en T 
representee figure 4 enrobee comme indique plus haut 
par le materiau de forme 14. Lorsque 1 -implantation est 
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dissymetrigue on a de plus une zone 19 faiblement 
implantee par rapport atix autres zones 16, 18 de source 
et de drain. 

A partir des formes representees figure 5, on 
5 procede ensuite k une gravure anisotrope du mat^riau de 
forme 14. L'objectif de cette gravure est de degager 
les zones 16 et 18 de source et de drain 
respect ivement. Sur la figure 6, seule la forme obtenue 
a partir d'une implantation sym^trique a ete 

1 0 representee • 

La forme obtenue k I'issu de cette gravure est 
representee figure 6, Par rapport k la forme 
representee figure 5, on voit que la surface sup^rieure 
du materiau de forme 14, recouvrant la surface 

15 sup^rieure 83 de la grille factice et xxae partie de la 
surface laterale sup6rieure 82 de la barre horizontale 
8 du T ne sont plus recouvertes du materiau d'enrobage 
14- De m§me, la partie sup^rieure de la couche 4 
d'isolant de grille depassant de part et d'autre d'\ane 

20 projection verticale de la barre horizontale 8 du T de 
grille sur le plan de la couche 4, n'est plus 
recouverte du materiau d'enrobage 14, 

A partir de I'gtat represents figure 6, on 
arrive a I'gtat reprSsente figure 7 de la fa^on 

25 suivante. on procede Bl la realisation de source et 
drain sureieves de la faq:on suivante- On eiimine la 
partie de la couche 4 d'oxyde de piedestal/grille de 
fagon selective par rapport aux autres materiaux. On 
utilisera pour cette elimination de I'acide 

30 f luorhydrique dans le cas oil la couche 4 est de la 
silice Si02, sinon on I'eiiminera dans la foulee de la 
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gravure seche de la couche 14. A I'issu de cette 
elimination il ne reste plus que la partie de couche 4 
qui se trouve sous la barre horizontale du Cette 
partie de couche 4 est recouverte du materiau 
d'enrobage 14. Cotnpte teriu de la gravure lat^rale de 
cette couche 4, il existe tout de myrtle une zone 
p€riph6rique, sous la couche d'enrobage 14 qui se 
trouve grav^e. Cette zone a 6t6 dSlimitge par des 
traits 41 sur la figure 7. Les surfaces dggagges par 
1' Elimination d'une partie de la couche 4 et, se 
trouvant immgdiatement au-dessus des zones 16 et 18 de 
source et de drain ont gtS repSrSes 22 et 24 
respectivement. On realise ensuite des zones de source 
et de drain surglevEes par une 6pitaxie selective 
permettant d'gpaissir a partir des surfaces 22 et 24 
les zones de source et de drain 16 ef 18 
respect ivement. On remarque que la croissance de la 
couche epitaxiale selective peut se faire avec un 
facettage en bord de motif. Ce facettage a Ste 
represente par une inclinaison 26, 28 de la couche de 
croissance Epitaxiale elle-mgme rep<Sr6e 30, 32, ces 
couches 30, 32 se trouvant respect ivement au-dessus des 
zones de source 16 et de drain 18. Etant donnS que la 
partie exposSe du masque dur 8 n'est pas du silicium ou 
un de ses alliages', il n'y a pas de croissance de 
couche epitaxiale sur la structure de grille. A I'issu 
de cette Stape le transistor futur a la forme 
reprSsentSe figure 7, 

Par rapport k la figure 6, les zones de source 
et de drain ont et6 agrandies par un surelevement , Une 
source 34 et un drain 36, sont maintenant formes par la 
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partie 16 et la partie de croissance Spitaxiale 30, et 
par la partie 18 et la partie de croissance gpitaxiale 
32 respect ivement . 

De fagon optionnelle on peut k partir de 
I'etat represents figure 5, rSaliser la gravure de la 
couche d'enrobage 14 pour Sliminer la partie de cette 
couche se trouvant au-dela d'lme surface situee en 
dessous de la barre horizontale du T. On ^limine 
ggalement la partie d^oxyde de grille 4 se trouvant 
sous la couche 14 ainsi ditninuSe, Cette gravnre de 
I'enrobage 14 fait Sgalement disparaitre la partie de 
1 ' enrobage 14 se trouvant au dessus de la surface 
supSrieure 83 et ime partie superieure de 1' enrobage 14 
de la surface latSrale 82 de la barre horizontale 8 du 
T. On realise ensuite la croissance epitaxiale des 
zones de source et drain 16 et 18 IL pairtir des surfaces 
22 et 24 respect ivement de ces zones. 

L " implantation ionique est alors r^alisSe 
apres epaississement des zones de source et de drain de 
la m^rae fagon que celle decrite en relation avec la 
figure 5. L' implantation ionique realisee apres 
Epaississement des sources et drain 16, 18 permet, de 
diminuer la profondevir de j one t ion dans les regions 
source 16 et drain 18 de la partie enterree dans le 
substrata Pour des raisons de clartS de la figure cette 
diminution de I'Epaisseur des zones implantSes 16 et 18 
n'apparait pas figure 8, mais il faut comprendre que 
ces zones sont moins ^paisses dans le mode de 
realisation comments en liaison avec la figure 8 que 
dans celui comments en liaison avec la figure 7. En 
effet, une partie du dopant est retenue dans la couche 
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^pitaxiale sur^lev^e 30, 32. La resistance de couches 
des regions source 16 et drain 18 fortement dop^es 
reste la m§me. Avec cette fagon de faire, le courant de 
fuite des dispositifs ainsi r#alisgs pourra Stre 
diminu6. La forme k laque.lljs on arrive aprds cette 
implantation, representee figure 8, est la mSme que 
celle representee figure 7, §l !• exception des zones 16 
et 18 de source et de drain dont l-epaisseur est 
diminuee. On a egalement represente en figure 8, une 
premiere variante optionnelle oCl la region des 
extensions entre la zone de canal et chacune des 
regions de source 16 et de drain 18, a une profondeur 
de jonction plus importante .que la region fortement 
dopee. Ces regions de plus grande profondeur sont 
representees en pointilles en 42 et 44 figure 8. Pour 
obtenir ce resultat il suf f it . d'ajuster I'epaisseur du 
materiau de mise en forme 14 par rapport k l-epaisseur 
des couches epitaxiales 30, 3-2 des source 16 et drain 
18 sureieves. 

Selon une seconde variante optionnelle 
representee egalement figure 8, on realise une seconde 
implantation ionique, dites de poche. Alors que 
1 • implantation ionique des regions de plus grande 
profondeur 42 et 44 correspond k 1 • implantation des 
extensions source et drain, la seconde implantation 
ionique est du mSme type que le substrat 2, et done de 
type oppose a 1 'implantation source et drain. Cette 
implantation se fait dans des poches 45, 46 qui se 
trouvent sous les zones 42, 44 de premiere implantation 
ionique . 
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L'avantage de ces modes de realisation est de 
permettre d'ajuster la resistance sSrie de la source du 
transistor sous la grille tout en limitant la capacity 
parasite dans les zones de contact des source et drain 
sur€lev6s 30 et 32. L' implantation de poche 45 et 46 
permet en outre de diminuer la fuite des transistors 
sans influence notable sur les capacit§s parasites de 
la source et du drain 16 et 18 car I'gpaisseur des 
couche 30 et 32 permet d'^viter la penetration des ions 
implantes pour former les zones 45 et 46 sous les zones 
16 et 18 respectivement. 

Pour realiser la premidre implantation 
ionique 42 et 44 on utilise par exemple : 

As, P, Sb par exemple si les source et 

15 drain sont de type n ; 

B, In, Ga, BF2 par .escemple si les source et 

drain sont de type p ; 

Pour realiser les implantations de poche 45 

et 46 on utilisera : 

B, In, C3a, BF2 par exemple si les poches 

sont de type p{ source et drain de type n) ; 

As, P, Sb par exemple si les poches sont de 
type n (source et drain de type p) . 

A partir de I'etat represente en figure 7 ou 
25 en figxire 8, la fabrication se poursuit comrae il sera 

indique ci-apres. 

Les etats de fabrication representes 
respectivement aux figures 9 a 12 correspondent au cas 
represente figure 7. II convient de coraprendre que la 
30 poursuite de la fabrication k partir du cas represente 
figure 8 est exactement la mSme que celle qui va §tre 
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dScrite maintenant . AprSs I'gpitaxie figure 1, ou 
1' implantation dans le cas des figures 8, on realise 
une siliciuration des source et drain 16, 18 
auto-align^s- Le masque dur est prot6g€ 
superficiellement par la couche de SiOa et lat^ralement 
par la couche de forme 14. A I'issu de cette €tape, le 
transistor 1 se trouve dans I'Stat reprgsent^ figure 9. 
Les couches surglev^es 30, 32 se trouvent recouvertes 
respectivement par une couche 50, 52 de si'liciure. De 
fa<?on connue, cette couche de siliciure sera utilise 
pour la realisation des contacts 61ectriques . 

A partir de I'gtat represents figure 9, on 
passe a I'etat represents figure 10 de la fa<?on 
suivante, on dSpose une couche isolante, par exemple 
d'oxyde, 54 cette couche recouvrant toute la partie 
reprSsentSe figure 9 y compris la forme en T de grille, 
une planarisation de la couche 54 par polissage 
mScano-chimique est alors rSalisSe. Lors de cette 
operation on attaque totalement la couche 12 de SiOa du 
masque dur 8 et partiellement la sous couche 10 de Si 
poly-intrinsdque ou de mStal ou de siliciure. A I'issu 
de cette Stape, on se trouve dans I'Stat represents 
figure lO. La couche d'oxyde isolant 54 enrobe 
totalement les zones 34, 36 de drain et source ainsi 
que les parties latSrales de la barre verticale 6 du T 
et affleure au mgme niveau que ce qui reste de la sous 
couche 10 de Si poly-intrinsgque . On note que des 
parties latSrales de la couche 14 qui enrobaient la 
partie latSrale de la barre horizontale du T dSpassent 
au-dessus de ce niveau. 
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A partir de l»etat represents figure 10^ on 
arrive S I'Stat represents figure 11 de la fa<?on 
suivante, on ^limine completement la structure de 
grille sacrif icielle, c ' est-S-^dire la couche 10 de Si 
poly-intrinseque formant la barre horizontale du T 
ainsi que le silicium poly-intrinseque dope ou le SiGeC 
formant la barre verticale du T. Cette Elimination est 
effectuSe select ivement par rapport a Si02 ainsi que 
par rapport au niatSriau de mise en forme 14. A I'issu 
de cette Elimination, on se trouve dans I'Etat 
represents figure 11 > qui differe de I'Stat- represents 
figure 10 par le fait que la partie interne du T a StS 
vidSe de son contenu, y compris la base du T formSe par 
la couche d*isolant 4* 

A partir de I'Stat reprSsentS figure 11, afin 
de terminer la structure, on realise ensuite 
I'empilement de la structure de grille definitif par 
dSpot d'un isolant de grille ou par oxydation du 
sxabstrat 2, 

Comme represents figure 12, une couche 
d' isolant de grille 65 vient recouvrir totalement la 
surface interne de la couche d'enrobage 14 ainsi que la 
partie se trouvant immSdiatement au-dessus de la zone 
de canal 20. La couche d' isolant 65 comporte ainsi une 
partie 64 prenant la place de la partie de couche 4 qui 
se trouvait sous la surface 63 de la barre verticale du 
T, De fa?on optionnelle reprSsentSe Sgalement figure 
12, la partie 64 de la couche d» isolant de grille 65, 
pourra Stre remplacSe par une partie 64', representee 
en pointilles figure 12, obtenue par oxydation de la 
couche 2 au pied de la barre verticale du T. La couche 
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d'isolant de grille 65 comprend une partie .66 
recouvrant la parol inteime laterals de la couche 14 
qui formal t la barre verticale du T. Elle comprend 
enfin des parties 67 et 68 qui recouvrent 
respect ivement la surface interne de la partie 
inf^rieure et la partie latSrale de la barre 
horizontale du T. Le matgriau isolant de grille 65 peut 
gtre d^posS, par exemple, par une m^thode du type LPCVD 
donnant lieu a xm depSt conforme. Ce depot est suivi du 
dgpdt d'un mat€riau 69 de grille par LPCVD egalement. 
Un polissage permettra de d#gager des zones Isoldes non 
representees et de planariser la structure de grille 
ainsi r^alisge. 

Dans le mode de realisation ici dgcrit, la 
structure de grille a ete rgalis^e en damascene. 

Cette structure pourra Egalement, corame 
representee figure 13, Stre rgalisee avec un matSriau 
dans lequel I'empileraent de grille de depart n'est pas 
sacrificiel. Dans ce cas, le tnateriau de grille et 
1' isolant de grille sont ceux que I'on souhaite en 
final. Le materiau de grille de depart contribuera k la 
resistance de la grille au cours de la fabrication. 
Tout en etant plus simple, ce precede donne moins de 
souplesse quanf au choix du materiau isolant de grille 
et du materiau de grille 

Le passage de l-etat represente par exemple 
figure 6, a l-etat represente figure 13 sera maintenant 
succinctement decrit en omettant les etapes 
d' implantation ioniques et leurs variantes qui sont les 
mSmes que celle dej4 decrites . 
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AprSs que la gravure de la couche enrobante 14 
a et€ effectu€e c'est a dire dans I'Stat repr^sentg 
figure 6, on procSde Sl 1' Elimination de la couche 12 du 
masque dur 8. Si cette couche 12 est du Si02 depose, on 
5 pourra proceder par attaque au FH dilue. Si I'isolant 
de grille 4 est du Si02 thermique il s'eliminera aussi 
lors de cette attaque mais a une vitesse 3 fois plus 
faible que I'isolant forroant la couche 12. Un isolant 
du type Hf02 s'attaquera diffici lenient (voire attaque 

10 quasi nulle) on I'elitninera du substrat par gravure 
sSche dans la foulee de la gravure de la couche 14; 
idem pour Zr02 , Par centre A1203 s'eliminera k une 
Vitesse comparable k celle de la couche 4 en Si02 . On 
observera dans ce cas, un retrait de la couche 4 sous 

15 la couche 14, jusqu^a une limite 41, tel que d^crite en 
relation avec la figui^e 7, et xine mise k nu du mat§riau 
10 qui est soit du Si polycristallin soit du m6tal soit 
du siliciure. Par la suite, on realise I'epitaxie auto 
alignee et selective sur les regions des source et 

20 drain 16, 18 ainsi que sur la couche 10 formant une 
couche 11 representee figure 13. La couche 11 remplace 
sur la couche 10, la couche 12 de par exemple Si02 , On 
precede ensuite a une siliciuration auto -alignee de 
zones 50, 52, et 53 au dessus des zones 30 et 32 de 

25 source et drain et de la couche 11 respect ivement; puis 
au dSpdt et a la planarisation d'un oxyde 54 depose 
dans lequel on pourra venir rSaliser les contacts sur 
les zones siliciurSes 50, 52 et 53. 
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RKVENDIC&TIONS 



1. Transistor MIS (1) auto-aligne ayant une 
zone de source (16,30,34) et une zone de drain 
S (18,32,36) de part et d'autre d'xine zone de canal (20), 
ainsi qu'une structure de grille en forme de T compos^e 
d'une barre verticale (6) situ^e au dessus de la zone 
de canal (20, surraont^e d'une barre hori2rontale (8) 
dSpassant de part et d'autre de la barre verticale (6), 

10 cette barre horizontale (8) ayant une partie infgrieure 
(81), une partie latSrale (82) et Tone partie supSrieure 
(83) , la structure de grille etant constituS par un 
empilement de \me ou plusieurs couches conductrices 
(69) , une zone de pied de la structure de grille 6tant 

15 dgfinie comme etant autoxur du pied de la barre 
verticale (6) du T, 

caract€ris€ en ce que la structure de grille 
est enrob€e dans un mat^riau de forme (14) , ce mat^riau 
(14) recouvrant la zone de pied de la structure, la 

20 barre verticale (6) du T, et les parties inf6rieure 
(81) et lat6rale (82) de la barre horizontale (8) du T. 

2. Transistor MIS (1) auto-align6 selon la 
revendication 1, caractSrisS en ce que la zone de pied 
recouverte par le matSriau de forme (14) s'^tend au 

25 dessus des zones de source (16,30,34) et de drain 
(18,32,36) . 

3, Transistor MIS (1) auto-aligng selon I'une 
des revendications 1 ou 2, caractgrise en ce que des 
premidres zones d' extension (42, 44) entre les zones de 

30 canal (20) et de source et drain (16, 18) 
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^«T^arf«=» de mSme nature que les 
respectivement out un dopage de m 

.ones de sources et drain (16, 18) mais plus faxble 

4 Transistor MIS (D auto-align, salon I'une 
aes revendioations 1 ou 2, caract.ris. en ce que des 

. />ic Afi^ entre les zones de 
secondes zones d- extension (45, 46) entre 

canal (20) et de source et draxn (16 
.espective^ent ont un dopage de nature oppose a celux 

des zones de sources et drain. 

cw auto- aligns selon la 
5 Transistor MIS (1) auto cixj-a 

.evenaicatlon 3. ca«ct..i.» en ce de. Becomes 

.ones e. extension (4=, 46, ent.e Xes pre...res .ones 
• n (42 44) «t la zone de canal (20) 
tl^erivlent oixt un dopage de nature opposS 4 calui 
des .ones de sources et drain (16, 18) • 

6 Transistor MIS (1) auto-aligne selon 1 une 
d.s revendicationa 1 ^ caract.ris. en ce le 
„...riau de *or»e est du nitrure de silic.u« ( x^, - 
l.afnie (HfC, ou de I'oxyde de zlrconxum (ZrO.) ou 

de I'alumine (AI2O3) • n ,„„^ 

, Transistor MIS (1) anto-alignS selon I'une 

aes revendioations 1*6, caractSris* en ce que 
„e»pile™ant de oouc.es constituant la st^ot,^e de 
grille logSe dans le mat^riau de forme (14) est du 
siliciun polyintrinsSqua ou un mStal. 

8 Pro=*dS da fabrication sur un substrat (2) 
' aie aemiconduoteur d.au moins un transistor MIS W 
auto-align, ayant une .one da source (16.30,34, at una 
auto a ^ a-autre d'una .one 

zone de drain (18,32,36) ae p 

de canal (20,, ainsi qu.une structure da grille de 
.0 ir r.sUit. en forme de T compos.e d.una .a^re 

vertioala (6, situ*e au dessus da la .one de canal 
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(20) , surmontee d'line barre horizontale (8) dSpassant 
de part et d' autre de la barre verticale {6), cette 
barre horizontale (8) ayant une partie inf^rieure (81) , 
une partie latgrale (82) et une partie sup^rieure (83), 
la structure de grille €tant constitute par un 
empilement de xme ou plusieurs couches conductrices 

(69), une zone de pied de la structure de grille Stant 
dSfinie comme 6tant autour du pied de la barre 
verticale (6) du T, 

caractgrisg en ce qu'il cotnporte une ttape de 
realisation d'une forme pleine ayant la forme en T de 
la grille que I'on veut realiser, et I'enrobage de 
cette forme dans un mat6riau (14) de forme, ce mattriau 
(14) de forme enrobant la surface lattrale (62) de la 
barre verticale (6) du T, les surfaces infSrieure (81) 
et latgrale (82) de la barre horizontale du T ainsi' que 
la zone de pied de la structure de grille definitive. 

9. Precede selon la revendication 8 
caracterise en ce que le materiau de forme reCouvre une 
partie au moins des zones de source et de drain (16, 
18) . 

10. Precede selon- l'\ine des revendications 8 
ou 9 caracterise en ce que le materiau de forme est du 
nitrure de silicium (Si3N4) ou de I'afnie (HfOs) ou de 
I'oxyde de zirconium (ZrOj) ou de I'alumine (AI2O3) . 
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